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RESUMN 
 
 
El siguiente documento expone la mejora y adaptación de las pistas rurales que unen el municipio de 
Begues con Begues Park, apoyándose en técnicas topográficas clásicas y mediciones GPS. 
 
Para ello se creará un plano topográfico del camino utilizando el software especializado. Todo ello, con 
la finalidad de mejorar una vía de comunicación, siendo lo más respetuoso posible con el medio 
ambiente. 
 
Por este motivo se ha realizado un estudio de impacto ambiental para evaluar las afectaciones al medio 
y en consecuencia, aplicar las medidas correctoras. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 
La mejora y adaptación de los caminos que unen el pueblo de Begues con Begues Park es una 
reivindicación por la mayor parte de los vecinos y usuarios de estas vías. Con el paso de los años, su 
uso ha ido creciendo debido al aumento de población en estas zonas, así como la creciente oferta de 
actividades del centro ecuestre, lo que ha provocado un notable aumento del tráfico de vehículos, 
sobre todo en periodos de fin de semana, festivos y épocas vacacionales. 
 
 
                                   
                                                                                                                    1 Ortofoto de la zona del proyecto. 
 
 
El estado actual del camino presenta deficiencias importantes para la circulación de vehículos y son 
inexistentes las evacuaciones de aguas pluviales. También se encuentran charcos e irregularidades y 
tramos excesivamente estrechos y sin señalizar que ponen en peligro el tráfico en doble sentido.  
 
Estos problemas se agudizan en la época de lluvias y nieves haciendo, en ocasiones, imposible la 
circulación. Por otra parte, en época seca el polvo levantado por los vehículos a motor, lo hace muy 
incómodo e intransitable, principalmente para ciclistas y excursionistas, además de perjudicar a la 
fauna y flora. 
 
Gracias a la creación de las nuevas vías se conseguirá toda una serie de mejoras importantes que 
harán de los caminos rurales que unen Begues con Begues Park unas vías con una circulación mucho 
más segura y confortable para todos los medios de locomoción, especialmente para los camiones de la 
cantera. Además, se minimizará al máximo el impacto de los agentes meteorológicos sobre el terreno. 
También se ha tenido en cuenta la adaptación de un carril bici debido al gran número de ciclistas y 
excursionistas que transitan estos caminos. 
 
 
En el presente trabajo se proyecta una carretera adaptándose lo máximo posible al terreno, 
minimizando así el impacto ambiental sufrido por la construcción de un nuevo vial. Para llevarlo a cabo 
se han utilizado métodos topográficos clásicos y medidas en GPS, utilizados para realizar un 
levantamiento topográfico a escala 1/500 de la zona de proyecto. 
 
Finalmente, se ha realizado un estudio de impacto medioambiental con el fin de minimizar las posibles 
consecuencias de la aplicación de dicho proyecto sobre el medio que lo rodea. 
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO 
 
 
El objetivo principal de este proyecto es mejorar y adaptar las pistas rurales que se encuentran en 
malas condiciones y convertirlas en una carretera segura y adecuada al tráfico que soporta respetando,  
en la medida de lo posible, el entorno que le rodea. 
 
La conducción con total seguridad por la vía, tanto de vehículos privados como de los camiones que 
van o vienen de la cantera, es la finalidad fundamental de la mejora del camino. Para ello se 
debe realizar una mejora integral en varios aspectos: 
 
- la creación de un nuevo firme de rodadura que substituya a la tierra y los socavones existentes. 
- la creación de sistemas de drenaje que faciliten un rápido desagüe en caso de lluvias. 
- la adecuación del terreno con nuevos taludes de desmonte y terraplén integrados con el 
entorno. 
- la adaptación de un carril bici para aumentar la seguridad de los usuarios. 
 
Todo ello, intentando perturbar lo mínimo posible el medio por donde transcurre su trazado.  
 
Más allá de solucionar el problema planteado, la intención de este proyecto es la aplicación sobre un 
caso real de los conocimientos adquiridos durante los estudios de Ingeniería Técnica Topográfica y la 
ocasión de poder manejar un programa de trazado como es el Inroads.  
 
 
 
 
3. EMPLAZAMIENTO 
 
El emplazamiento de las pistas rurales están íntegramente situadas en el término municipal de Begues, 
población de la comarca del Baix Llobregat, en la provincia de Barcelona. 
El municipio de Begues limita al norte con los términos de Olivella, Olesa de Bonesvalls, Vallirana y 
Torrelles de Llobregat; al este con Sant Climent de Llobregat y Gavà, y al sur y suroeste, con Sitges.  
Las dos rutas principales para llegar a las pistas rurales son: 
- Por la carretera BV-2041 que conecta la población de Gavà con la de Begues hasta llegar a la 
urbanización de Begues Park. 
- Por la carretera BV-2411 que conecta Olesa de Bonesvalls con Begues pasando por la 
urbanización de Begues Park. 
        
 
                                                           
                                                                                     2 Baix Llobregat en la provincia de Barcelona. 
 
 
 
 
                                                          
                                                                                           3 Begues en la comarca del Baix Llobregat. 
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4. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
 
Para llevar a cabo un levantamiento topográfico se tienen que tener en cuenta una serie de factores 
como son las características del terreno, el reconocimiento de la zona, el diseño de la red de bases y la 
implantación de una red de bases con GPS. 
 
Una mala planificación del trabajo puede suponer aumentar el coste y tiempo de realización e incluso la 
repetición de parte del mismo, por tanto hay que ser consciente de la importancia de este apartado. 
 
 
 
4.1 RECONIMTDLAZ 
 
Lo primero que se hizo fue un reconocimiento de la zona con el Google Earth, para posteriormente ir a 
Begues, a la zona del proyecto a constatar lo que se había visto en el mapa. Durante la primera toma 
de contacto con Begues también se fueron observando los posibles puntos de enlace con los diferentes 
caminos, y en general las características del mismo, anotando lo que se podría mejorar. 
 
Seguidamente se realizó una segunda visita a Begues, esta vez fotografiando la zona, viendo posibles 
ubicaciones de las bases, además de las posibles afectaciones de terrenos colindantes. Al acabar esta 
segunda visita ya se descartó la posibilidad de realizar parte del levantamiento con RTK, debido a la 
abundante vegetación arbórea. 
 
 
 
4.2 DISEÑO DELARBS
 
La red de bases es la parte más importante del levantamiento y la forman múltiples estaciones desde 
las cuales se radiarán todos los puntos para la realización del plano topográfico.  
 
Así pues, este proyecto consta de 19 estaciones, 6 de las cuales son de referencia, repartidas en dos 
itinerarios: 
 
- Itinerario 1: B1, B2, B3,B4, B5, B6, B7, B8, B9, B10 y B11. 
- Itinerario 2: B11, B10, B9, B8, B7, B6, B12, B13, B14, B15, B16, B17, B18 y B19. 
 
Los dos itinerarios parten de dos estaciones de coordenadas conocidas y acaban en otras dos 
estaciones de coordenadas conocidas. Estas coordenadas se conocen porque se han tomado datos 
con el GPS desde ellas. 
 
En ambos itinerarios se ha intentado respetar una distancia entre bases lo más semejante posible, 
aunque en ocasiones no se ha podido debido a la abundancia de zonas boscosas, ya que desde una 
estación se debe poder ver la anterior y la posterior. 
 
Por último destacar la importancia de ubicar las estaciones de referencia en zonas despejadas que 
posibiliten su óptima medición con GPS. También es fundamental situar las estaciones en un lugar del 
terreno donde puedan perdurar al máximo sin que puedan ser destruidas o desaparecidas, pues serán 
las bases para futuros trabajos topográficos de replanteo y ejecución de la obra. 
 
4.21 MATERILUZDO
 
Para materializar las bases en el terreno se han utizado tres tipos de señalización: estacas de madera, 
varillas de hierro y pintura blanca, esta última señalización para zonas dónde había acera. Para acabar 
de resaltar la posición de las bases se ha utilizado spray de color azul.  
 
 
 
4.3 OBSERVACIÓN DELARBS
 
 4.31 TRABJOSDECMPNG 
 
 
Se ha utilizado el GPS en este proyecto para poder dar coordenadas a las estaciones B1, B2, B10, 
B11, B18 y B19, que serán las estaciones que utilizaremos de referencia para dar coordenadas al 
resto. Para la elección del emplazamiento de estas bases se tuvo en cuenta que tenían que cumplir el 
requisito de tener un horizonte lo más despejado posible, para que el número de satélites observados 
fuese mayor y así mejorar la calidad de las lecturas. 
 
Para estas observaciones hemos obtado por un GPS de doble frecuencia, de la marca Leica, modelo 
1200 y un trípode. 
 
El trabajo con el GPS ha consistido en observaciones estáticas, con lecturas cada cinco segundos 
durante unos cincuenta minutos, de las estaciones antes mencionadas. 
 
 
 
 4.32 CÁLCUO DESATGP
 
Para obtener las coordenadas de las estaciones B1, B2, B10, B11, B18 y B19 se ha utilizado el 
software Sky-pro de Leica. Primeramente, se han descargado los archivos Rinex de un vértice de 
coordenadas conocidas, nosotras hemos escogido la estación de Les Planes. Hemos seleccionado los 
datos de esta estación para el mismo día y durante el mismo intervalo de tiempo en que se tomaron las 
observaciones con el GPS. 
 
Una vez escogida la estación de referencia de Les Planes, se tiene que situar una estación virtual a 
una distancia aproximada a la que hay desde Les Planes a Begues pero en la otra dirección, de 
manera que Begues quede situado en medio de las dos estaciones, la virtual y la de referencia, y de 
esta manera se obtiene una buena simetría para el cálculo de coordenadas. Esta nueva estación se ha 
ubicado en Quintmar, a unos once kilometros de Begues. 
 
Se obtienen las coordenadas de Quintmar para poder crear la estación virtual. Esta estación se crea 
desde el ICC, se rellenan una seria de campos como son la fecha de observación, la hora de inicio de 
la observación, la duración... y de esta manera se obtiene el archivo Rinex de la estación virtual. 
 
Una vez echo esto se pasará al cálculo en post-proceso mediante el Sky-pro. Se abre un nuevo 
proyecto y se importan los datos crudos de las observaciones GPS y las estaciones virtuales. Se 
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marcan las estaciones virtuales como referencia y las observaciones de B1, B2, B10, B11, B18 y B19 
como móviles y se procede al cálculo. Una vez calculadas las nuevas coordenadas se comprueba que 
se han resuelto ambigüedades, dando de este modo más fiabilidad a nuestro cálculo.  
 
Para acabar, el Sky-pro nos da las coordenadas en el sistema ETRS89, pero con la calculadora 
geodésica para transformación de coordenadas del ICC, se pueden obtener las coordenadas en el 
sistema ED50 en la proyección UTM. 
 
 
  
                                                                                                                              4 Calculadora geodésica del ICC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. CÁLCULOS TOPOGRÁFICOS 
 
Para la realización de los cálculos topográficos se ha utilizado el programa Excell de Microsoft Office.  
 
Este software es capaz de realizar operaciones con matrices que requieren los cálculos de 
compensación por el método de mínimos cuadrados para el cálculo de la planimetría y la altimetría. 
 
Los diferentes cálculos realizados se estructuran en: 
- Cálculos de las tolerancias. 
- Cálculos de las poligonales. 
- Cálculo de las distancias UTM. 
- Planimetría. 
- Altimetría. 
- Radiaciones. 
 
 
 
5.1 CÁLCUO DETRANIS
 
El cálculo de las tolerancias es una tarea fundamental para cualquier proyecto topográfico porque 
dependiendo de su valor se puede aceptar o desechar los resultados obtenidos para los diferentes 
errores. Estos errores nunca podrán sobrepasar el valor de la tolerancia. 
 
Para el inicio del cálculo de las tolerancias es necesario conocer las características del material 
empleado, es decir, los datos sobre la estación total: 
 
        a = 10cc 
                               A = 30X 
                               S = 300cc 
                               precisión = 2mm+/-2ppm 
                               nivel esférico aparto = 3' 
                               nivel esférico señal = 30' 
 
 
El primer error a calcular ha sido el error angular: 
 
ea=(ev2+ed2+ep2+el2)1/2, dónde: 
 
 ev = 1/12*Scc  
 ed = ((es+ee)/D)*rcc,  dónde:    es = m*sin(Bp)   y    ee = i*sin(Ba) 
 ep = ((30cc/A)*(1+(4A/100)))*1/21/2 
 el = ap*1/21/2 
 
Tanto el error de verticalidad (ev), el error de puntería (ep) como el error de lectura (el) son errores que 
tendrán el mismo valor para cada uno de los tramos de los 6 itinerarios, ya que son errores que 
dependen del aparato. Los dos errores últimos mencionados serán divididos por raíz de dos ya que 
estamos trabajando con Bessel. 
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En cuanto a al error de dirección (ed), cada uno de los tramos tendrá un valor distinto ya que depende 
de la altura de la mira (error de señal) y de la altura del prisma (error de estación). 
 
El siguiente error calculado ha sido el error longitudinal para cada tramo, teniendo en cuenta las 
características del distanciómetro, el error de estación y el error de señal. Una vez obtenidos estos 
errores, se procede a calcular los errores transversales y longitudinales para cada uno de los 
itinerarios. Para finalizar, se ha calculado el error total, siendo la composición cuadrática de los errores 
longitudinales y transversales de cada itinerario. 
 
 
 
5.2 CÁLCUO DESITNRA
 
Para el cálculo de los itinerarios lo primero que se ha hecho es calcular los azimuts de las estaciones 
de referencia de coordenadas conocidas, obtenidas con las mediciones GPS.  
 
Como son itinerarios desorientados, se deben referir las lecturas de los ángulos horizontales a una 
referencia origen. Una vez calculada esta referencia, hallamos los azimuts, sumando las lecturas 
anteriores y la desorientación  de cada itinerario. 
 
Llegados a este punto y con las distancias UTM de cada tramo, se calcula el incremento de las 
coordenadas parciales para cada una de las estaciones. Finalmente, se obtienen las coordenadas UTM 
de cada estación, partiendo de las coordenadas conocidas y obtenidas mediante GPS y sumándoles el 
incremento se consigue hallar las coordenadas de las bases de la poligonal. 
 
 
 
5.3 CÁLCUO DEASITNM
 
Para obtener las coordenadas en UTM es necesario transformar las distancias observadas en campo a 
distancias UTM, distancias obtenidas a partir de una serie de correcciones. 
 
La primera corrección es la reducción de las distancias a la cabeza de mira, las cuales son 
posteriormente reducidas al horizonte. 
 
Una vez halladas todas las distancias reducidas al horizonte se procede a la conversión de distancias 
reducidas al nivel del mar, es decir, distancias elipsoidales. Seguidamente, con estas distancias y con 
una de las estaciones de coordenadas conocidas se procede a calcular unas coordenadas UTM 
aproximadas de las bases Con estas coordenadas, se calcula la anamorfosis aplicable a las distancias 
reducidas al elipsoide. 
 
 
5.4 PLANIMETRÍA 
 
 5.41 METODLGÍA ENLCOSTRUIÓN DEMATRICS
 
La construcción de las matrices es la siguiente: 
 
- Matriz A : se utilizan ángulos interiores y distancias. 
Tanto para los ángulos interiores como para las distancias se han utilizado las coordenadas UTM 
calculadas anteriormente. 
 
- Matriz P: 
Para calcular los pesos de los ángulos interiores se aplica la fórmula : 
1/ea2 
Para el cálculo de los pesos en las distancias: 
                                                 1/el2 
 
Donde el error longitudinal o error en distancia es el error medio calculado anteriormente en las 
tolerancias.  
 
- Matriz U: se utilizan también ángulos interiores y distancias. 
Para esta matriz, se necesita saber los ángulos interiores calculados y observados y también las 
distancias calculadas y observadas. 
 
Para el cálculo de los ángulos interiores calculados, se obtienen azimutes mediante las coordenadas 
UTM  y se hacen sus correspondientes restas para obtener el ángulo interior de cada base. Restando 
estos valores a los de los azimutes observados, se obtienen los coeficientes para los términos de 
ángulos interiores de la matriz. 
 
Para obtener los coeficientes de las distancias, se hace la diferencia entre distancias observadas 
(distancias UTM) y las distancias calculadas mediante las coordenadas UTM. 
 
 
 5.42 AJUSTEDLR
 
 
Con las distintas operaciones que se llevan a cabo con las matrices nombradas anteriormente, se 
obtendrán unas compensaciones para las coordenadas en X e Y de cada base, la bondad de la 
compensación y los errores asociados a cada una de las coordenadas. 
 
Las correcciones que deben aplicarse a los valores aproximados de los que se ha partido, se 
consiguen a través de matriz X, que la obtendremos operando con las otras tres matrices anteriores. 
 
Los últimos pasos que se realizarán será el cálculo de la matriz varianza-covarianza, y así poder 
calcular los ejes de las elipses de tolerancia y sus orientaciones. 
 
 
 
5. ALTIMERÍA 
 
Para tener una idea clara de las formas elementales del terreno y de su representación en el plano 
además de la planimetría se usará también la altimetría que se representa en el plano topográfico, 
mediante curvas de nivel a una equidistancia de medio metro. 
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6. TRAZADO 
 
6.1. INTRODUCCIÓN 
 
En este capítulo se expondrán los datos necesarios para la correcta definición del trazado del proyecto. 
 
Para la redacción de este proyecto se seguirá la Norma 3.1-IC (Trazado, de la Instrucción de 
Carreteras). En el caso de la glorieta incluida en este proyecto se ha consultado el documento “Criteris 
generals en el disseny de rotondes” del Departamento de Política Territorial y Obras Públicas de la 
Generalitat de Catalunya. 
 
En primer lugar se indicará el tipo de carreteras que se pretende construir para la conexión entre 
Begues, Begues Park y la cantera situada al norte. Para ello se fijará la velocidad de proyecto. 
 
En base a esta decisión se indicarán los parámetros mínimos exigidos en planta, rasante y sección 
transversal. 
 
Luego se dimensionará el firme de los viales en función del tránsito esperado y de las características 
de la explanada, de acuerdo con lo establecido en la instrucción 6.1 y 2-IC de la Dirección General de 
Carreteras sobre secciones de firme. 
 
A continuación se justificará el trazado de los ejes viarios, indicando los factores que han influido en la 
elección de los parámetros correspondientes. 
 
Se indicarán unas recomendaciones respecto a las estructuras presentes en el proyecto. 
 
Como resultado de los cálculos efectuados, se expondrán los movimientos de tierra necesarios para la 
ejecución de la nueva vialidad, así como los volúmenes necesarios de cada una de las capas del firme. 
 
Finalmente, en anexo aparte, se incluyen los listados de trazado (planta, rasantes y peraltes), que 
permitirán la definición espacial de los nuevos viales. 
 
6.2. DESCRIPCIÓN DE LOS EJES DE TRAZADO 
 
El objetivo de este proyecto consiste en el establecimiento de una nueva conexión entre la 
urbanización Begues Park y el casco urbano de Begues, así como la conexión entre la urbanización y 
las instalaciones ubicadas al norte (subestación eléctrica y cantera). 
 
Estas dos nuevas carreteras se unirán en una nueva rotonda que permitirá todos los movimientos 
posibles entre la urbanización, el casco urbano de Begues y las citadas instalaciones. 
 
Por lo tanto, se definen tres ejes: 
 
1) Eje 1. Va de Oeste a Este y conecta la urbanización Begues Park con el casco urbano de Begues. 
2) Eje 2. Va de Sur a Norte y conecta la urbanización Begues Park con las instalaciones del norte 
(subestación eléctrica y cantera) 
3) Eje 3. Rotonda de conexión de los ejes anteriores. 
 
La rotonda parte cada uno los dos primeros ejes en dos partes, resultando: 
 
1) Eje 1 Tramo 1. De Begues Park a rotonda 
2) Eje 1 Tramo 2. De rotonda a Begues 
3) Eje 2 Tramo 1. De Begues Park a rotonda 
4) Eje 2 Tramo 2. De rotonda a subestación y cantera 
 
 
                                                                                                                                                                   5 Esquema de los ejes. 
 
 
6.3 CATEGORÍA DE LAS CARRETERAS 
 
El objetivo de este proyecto consiste en la conexión entre la urbanización de Begues Park con el casco 
urbano de Begues. En la actualidad dicha conexión se establece a través de la carretera BV-2411, que 
conecta Begues con Olesa de Bonesvalls. Esta carretera es la prolongación de la BV-2041 que conecta 
Gavá con Begues. Por lo tanto, estas dos carreteras establecen un corredor de conexión entre las 
comarcas del Baix Llobregat, Garraf y Alt Penedés. 
 
La titularidad de estas dos carreteras corresponde a la Diputación de Barcelona. 
 
Todo el tránsito de accesos a la urbanización Begues Park se produce por estas carreteras de carácter 
comarcal. Se pretende con este proyecto diversificar el acceso a la urbanización para que no se 
produzca solamente por un punto. Con la nueva carretera planteada se abre una nueva comunicación 
entre Begues Park y el casco urbano de Begues, con lo que se evita el uso de una carretera comarcal 
para una conexión de ámbito exclusivamente local. 
 
La nueva conexión con la cantera y la subestación eléctrica se establece para buscar una nueva 
alternativa para el acceso a estas instalaciones. 
 
 
BEGUES PARK BEGUES 
CANTERA 
Eje 1 Tramo 2 
Eje 1 Tramo 1 
Eje 2 Tramo 1 
Eje 2 Tramo 2 
Eje 3 
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                                                                                                                                                                      6 Plano de situación. 
 
Por lo tanto, las nuevas carreteras a proyectar tienen un carácter eminentemente local, por lo que 
quedarían encuadradas en el grupo 2 de carreteras según clasificación establecida por la Norma 3.1 
IC. 
 
Las carreteras proyectadas: 
- Conectan zonas pobladas o instalaciones industriales, en cuyo interior la velocidad está limitada 
a 50 km/h. 
- Son de corta longitud (1 km en la conexión entre Begues Park y Begues) y con una rotonda 
intermedia. 
- Se ubican en terrenos de relieve ondulado. 
 
Por estos motivos, se plantea una velocidad de proyecto de 60 km/h. Por lo tanto se englobarían en el 
grupo C-60. 
 
Sin embargo, el eje 2 tendrá como dificultad principal las grandes pendientes que tiene que salvar 
desde el punto de arranque prefijado. Esto motivará que los radios en planta y las inclinaciones 
máximas se reduzcan a valores aptos para circular a 50 km/h 
 
Para 60 km/h los parámetros mínimos establecidos son los siguientes: 
 
Radio mínimo en planta: 130 metros (85 metros para 50 km/h) 
Parámetros mínimos de acuerdos verticales (Kv): 
 Acuerdos cóncavos: 1374 (deseable: 2636) 
 Acuerdos convexos: 1085 (deseable 3050) 
Pendiente máxima: 6% (de manera excepcional un 8% para 60 km/h y 10% para 40 km/h) 
Anchuras: 
 Carriles: 3.5 metros 
 Arcenes: Entre 1 y 1.5 metros 
 
 
6.4. FIRMES 
 
Siguiendo la instrucción 6.1IC y 6.2IC para la determinación de secciones de firme, se parte primero de 
la intensidad de tráfico pesado prevista en las nuevas carreteras. 
 
La información de la que se dispone consiste en aforos realizados en las carreteras BV-2041 y 
BV-2411. En concreto, los aforos de los que se dispone son los siguientes: 
- PK 9 de la carretera BV-2041 (justo antes de entrar en Begues). 
- PK 11 de la carretera BV-2411 (justo después de salir de Begues Park). 
 
En ambos casos la información más reciente que se ha localizado corresponde al año 2008. En las 
siguientes imágenes se ofrece toda la información relativa a los aforos. 
 
El resumen de datos es el siguiente: 
 
PK 9 BV-2041 (año 2006):  IMD de 307 vehículos pesados en día laborable 
PK 9 BV-2041 (año 2008):  IMD de 134 vehículos pesados en día laborable 
PK 11 BV-2411 (año 2006):  IMD de 317 vehículos pesados en día laborable 
PK 11 BV-2411 (año 2006):  IMD de 303 vehículos pesados en día laborable 
 
Considerando que la mitad de los vehículos pesados circula por cada carril (los aforos no indican 
claramente una asimetría en el reparto por sentidos), se deduce que cada día pasan unos 150 
vehículos pesados por carril. 
 
Teniendo en cuenta que se considera para los firmes un período de servicio de 20 años y haciendo una 
hipótesis de un crecimiento anual del 3%, se obtiene que en el año horizonte pasarían por carril unos 
270 vehículos pesados. 
 
BEGUES 
BEGUES PARK 
CANTERA 
SUBESTACIÓN 
BV-2411 
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Una vez estén construidas las nuevas carreteras, se desconoce qué porcentaje de vehículos dejarán 
de circular por las existentes y lo harán por las nuevas carreteras. Por otra parte, el número de 
camiones que acceden a la cantera es variable, pues depende mucho de la actividad constructora. 
 
La tabla de asignación de grupo de tráfico pesado contenida en la instrucción de firmes es la siguiente: 
 
 
                                                                                                                                                  7 Tabla de asignación de tráfico. 
 
Considerando una hipótesis de que la mitad de los vehículos pasarían por las nuevas carreteras, el 
tráfico resultante en el año horizonte sería de unos 135 vehículos pesados diarios. Pero teniendo en 
consideración la indefinición de esta hipótesis y el tipo de vehículos que accede a la cantera, que 
suelen ser vehículos con una gran carga de material y, por lo tanto, con grandes pesos por eje, se 
considera finalmente el dimensionamiento del firme para la categoría de tráfico T2, estableciendo, por 
lo tanto, un margen de seguridad. 
 
Se considerará una explanada tipo E1 (índice CBR entre 5 y 10). 
 
De acuerdo con estos datos de partida (tráfico T2 y explanada E1) y escogiendo un firme de materiales 
bituminosos, se elige la sección 211 de firme, con las siguientes capas: 
 
- 6 cm de capa de rodadura D-12. 
- Riego de adherencia. 
- 9 cm de capa intermedia S-20. 
- Riego de adherencia. 
- 15 cm de base bituminosa G-25. 
- Riego de imprimación. 
- 25 cm de zahorra artificial. 
 
Esta sección se implantará tanto bajo carriles de circulación como bajo arcenes. En el caso de bermas 
o ampliación de la plataforma para incluir un paseo para peatones y bicicletas, se implantarán en este 
caso las siguientes capas: 
 
- 6 cm de capa de rodadura D-12. 
- Riego de imprimación. 
- 24 cm de zahorra artificial. 
- 25 cm de zahorra natural. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                         8 Mapa de la carretera BV-2041. 
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                                                                                                                                                    9 Mapa de la carretera BV-2411. 
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6.5. SECCIONES TIPO 
 
Se establecen las siguientes secciones: 
 
Para los ejes 1 y 2: 
- 2 carriles de 3,5 metros de anchura (uno para cada sentido). 
- 2 arcenes de 1,5 metros. 
- 1 paseo lateral de 2,4 metros. 
 
El paseo lateral se establece para facilitar un espacio habilitado para los peatones y los ciclistas. Como 
se ha comentado en el apartado anterior, se establece una continuidad de la capa de rodadura y 
cambian las capas inferiores, ya que bajo calzada y arcenes se establece una gradación de capas 
bituminosas sobre una zahorra artificial, mientras que bajo el paseo la capa de rodadura se apoya 
sobre una capa de zahorra artificial y otra de zahorra natural. 
 
Para distinguir visualmente el paseo lateral, se puede plantear la mezcla de elementos colorantes en la 
capa de rodadura para proporcionar un color diferente a esta franja 
 
La transición entre las dos diferentes características de las capas se establece como se indica en la 
figura siguiente, extraída de la norma 6.1 y 6.2IC de firmes. 
 
 
       10 Transición de las capas entre el arcén y el paseo en la sección 211 de la instrucción 6.1IC y 6.2IC. 
 
Para el eje 3: 
- 2 carriles de 4 metros de anchura. 
- 1 arcén exterior de 1,5 metros de anchura. 
 
Para todos los ejes se establecen los siguientes taludes: 
- En desmonte: talud de pendiente 1H:1V 
- En terraplén: talud de pendiente 3H:2V, que permite una correcta revegetación que impide la 
erosión del terraplén. 
 
En caso de desmonte, se añade una cuneta triangular de 1,5 metros de anchura total y con pendientes 
5H:2V, resultando una profundidad de 30 cm. 
Para todo el paseo lateral se dispone una barandilla metálica de protección de peatones y bicicletas de 
altura total de 65 cm, incluyendo un pasamanos. 
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El trazado general de los ejes proporciona un movimiento de tierras pequeño, con terraplenes de baja 
altura, por lo que no resulta obligatoria la necesidad de disponer de barreras de seguridad para 
vehículos. Sin embargo, en el caso del eje 2, que tiene pendientes altas (del 9%), se establecen 
barreras rígidas de hormigón en la parte exterior de las curvas. Estas barreras también se disponen en 
las dos estructuras sobre la riera del Fondo de Sant Just. 
 
 
                                                                                                                                                  11 Sección tipo de los ejes 1 y 2. 
Respecto al peralte, se establecen los valores indicados en la instrucción 3.1IC en el caso de 
carreteras del grupo 2. En recta se establece una pendiente constante del 2% vertiendo hacia el lado 
derecho del avance del eje. 
 
 
 
                                                                                                                                                        12 Tabla de radios y peraltes. 
 
 
6.6 TRAZADO DE LOS EJES 
 
6.6.1. EJE 1 
 
El eje 1 se inicia en Begues Park, en la confluencia de las calles Tajo y Sadurní. En este punto se 
plantea una rotonda para alojar el acceso a la nueva carretera. 
 
Esta rotonda está situada dentro de la urbanización, en una zona rodeada de parcelas edificadas, por 
lo que queda poco espacio libre para la ubicación de la rotonda. Por este motivo, se ha implantado una 
rotonda de radio exterior 10 metros, la máxima que se puede situar sin expropiar a las parcelas y 
dejando una acera mínima. 
 
Esta rotonda no tiene las dimensiones suficientes para alojar el movimiento de grandes vehículos 
pesados (vehículos articulados de 18,75 metros, autobuses rígidos de 15 metros). En este sentido, la 
Directiva 96/53 de la Unión Europea establece que todo vehículo debe girar abarcando un radio 
exterior de 12,50 metros y radio interior de 5,25 metros. Por lo tanto, la rotonda planteada debe 
limitarse al uso de vehículos ligeros y de vehículos pesados hasta 8 metros de longitud, los cuales sí 
pueden girar en esta rotonda. Para favorecer los giros se puede dejar el centro de la rotonda con el 
mismo pavimento pero cebreada, o limitada con bordillos de baja altura que puedan ser pisados 
ocasionalmente por vehículos de mayores dimensiones. 
 
 
                                                                                                                                                              13 Inicio del eje 1. 
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A la salida de la rotonda el vial cruza la riera del Fondo de Sant Just. Dicha riera se salva mediante un 
puente de una luz aproximada de 9 metros. Esta estructura presenta un esviaje porque el trazado gira 
a la derecha para evitar la colina que se levanta siguiendo la traza de la calle Sadurní. El radio de giro 
es de 35 metros, valor bajo que se justifica por la próxima presencia de la rotonda que obliga a reducir 
la velocidad. 
 
Una vez sorteadas las estribaciones de la colina, el trazado sigue de forma sinuosa siguiendo 
aproximadamente las curvas de nivel y con una rasante ligeramente por encima del terreno para 
permitir los pasos transversales de drenaje. 
 
Alrededor del PK 0+300 el trazado se levanta ligeramente respecto al terreno para desembarcar en la 
rotonda que gestiona el cruce con el eje 2. 
 
Una vez superada la rotonda (inicio del tramo 2 de este eje), el trazado sigue de forma sinuosa, sin 
bajar nunca del radio límite 130 y enlazándose mediante las clotoides mínimas establecidas en la 
instrucción 3.1IC hasta empalmar con la calle Aragón, ya en los límites del casco urbano de Begues. La 
rasante presenta entre los PKs 0+540 y 0+560 un tramo con una pendiente del 6%, con objeto de 
salvar un descenso del terreno. 
 
Respecto a los acuerdos verticales, cumplen los valores mínimos fijados por la normativa excepto los 
dos acuerdos convexos que desembarcan en la rotonda (valores de Kv 360). Estos valores son aptos 
para velocidades de 40 km/h; por lo tanto se pueden tolerar al tener en cuenta el efecto de reducción 
de velocidad que genera la rotonda. 
 
 
6.6.2. EJE 2 
 
El eje 2 se inicia en la confluencia de las calles Ebro y Tajo, siguiendo el trazado de la calle Tajo. Al 
igual que el eje 1, cruza la riera del Fondo de Sant Just mediante un puente de unos 6 metros de luz y 
sigue su recorrido hacia el norte. 
 
Este recorrido tiene como dificultad principal la gran pendiente del terreno natural, lo que motiva un 
trazado en planta zigzagueante (con radios mínimos de 85 metros, aptos para 50 km/h) que trata de 
adaptarse lo mejor posible al terreno y ganando longitud de desarrollo para no alcanzar grandes 
pendientes. A pesar de todo, la pendiente queda fijada en un 9%, 
 
Al llegar a la rotonda, la cual no puede trazarse con una pendiente tan alta, se establecen unos 
acuerdos verticales de bajo Kv (200). Esto se admite de forma excepcional para no provocar grandes 
movimientos de terreno y por la reducción de velocidad que supone la presencia de la rotonda. 
 
Cruzada la rotonda (tramo 2) el trazado tiende a buscar la pendiente natural del terreno, conectándose 
a un camino existente cuya pendiente es del 8,65%. 
 
 
                                                                  14 Rasante del eje 2 en las inmediaciones de la rotonda de conexión con el eje. 
 
6.6.3. EJE 3 (ROTONDA) 
 
Este eje constituye la conexión entre los ejes 1 y 2. Se halla ubicada en un terreno con una tendencia 
marcada a bajar de norte a sur (pendiente estimada del 10%). Según el documento Criteris generals en 
el disseny de rotondes de la Generalitat de Catalunya, es recomendable que las rotondas se hallen 
contenidas en un plano cuya inclinación no puede ser mayor del 4%. Por lo tanto, se fija en este valor 
la pendiente máxima provocando un mayor derrame de tierras hacia el sur. 
 
Para que no resulte muy voluminoso este movimiento de tierras la rotonda tiene un radio exterior de 14 
metros e interior de 6 metros. Son medidas ligeramente superiores a las mínimas establecidas para la 
circulación de cualquier vehículo. Los radios de conexión entre ramales están comprendidos entre 10 y 
12 metros, valores ajustados pero suficientes para que puedan realizarse con comodidad los giros a la 
derecha. 
 
Respecto a la rasante, se ha fijado la pendiente máxima en un 4% y los acuerdos verticales tienen un 
valor de Kv 250, admisible en las circunstancias de baja velocidad en el interior de la rotonda. 
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                                                                                                                         15 Planta de la rotonda. 
 
 
 
                                                                                       16 Perfil longitudinal de la rotonda. 
 
6.7. ESTRUCTURAS 
 
En el apartado anterior se ha comentado la necesidad de establecer 2 estructuras para pasar por 
encima de la riera del Fondo de Sant Just. 
 
Se han planteado unas estructuras aproximadas atendiendo a la geometría de la riera en los dos 
pasos. Sin embargo, para poder determinar la cota del tablero y la anchura de las obras de fábrica 
sería necesario efectuar un estudio hidrológico e hidráulico que determinara el caudal a desaguar y la 
altura de la lámina de agua resultante. Según las recomendaciones de la Agencia Catalana del Agua, 
la parte inferior de la estructura debe disponerse 1 metro por encima de la lámina de agua resultante 
para una precipitación de período de retorno de 500 años. 
 
Para efectuar este cálculo se usan actualmente herramientas informáticas, entre las cuales la más 
utilizada es el programa HEC-RAS. 
 
En este proyecto no se incluye ningún cálculo de este tipo. Se ha efectuado una aproximación 
geométrica de la estructura atendiendo a una inspección visual del curso de agua. 
 
Las dos estructuras presentes en el proyecto están situadas en los siguientes puntos: 
- En el PK 0+040 del eje 1. Se ha estimado una luz de 9 metros y un esviaje aproximado de 40º. 
- En el PK 0+037 del eje 2. Se ha estimado una luz de 6 metros y es perpendicular al curso de 
agua. 
 
Como las luces son pequeñas, se ha consultado el documento "Obras de paso de carreteras. 
Colección de puentes losa", de la Dirección General de Carreteras. Este documento proporciona unas 
indicaciones para el cálculo de puentes constituidos por una losa de hormigón armado apoyada sobre 
estribos. 
 
Sin entrar a fondo en el cálculo y diseño de las estructuras se han tomado los datos relativos a una 
plataforma de 12 metros. El canto de la losa depende de la luz libre. En este proyecto resultan los 
siguientes cantos: 
 
- Para una luz de 9 metros resulta un canto de 80 cm. 
- Para una luz de 6 metros y un esviaje mayor de 35º, resulta un canto de 45 cm. 
 
En la siguiente imagen se muestran las secciones de la losa, así como la metodología para la 
determinación de las dimensiones. 
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17 Determinación de las dimensiones de la losa de las obras de fábrica, según el documento "Obras de paso de 
carreteras, Colección de puentes losa" de la Dirección General de Carreteras. 
 
 
6.8. VOLÚMENES DE TIERRAS Y DE CAPAS DE FIRME 
 
En apartados anteriores se han expuesto las principales características para poder calcular el volumen 
de tierras y de capas de firme, que se resumen en: 
- Sección 211, con características idénticas para calzada y arcén y diferenciadas en el paseo 
lateral. 
- Pendiente de desmonte 1H:1V 
- Pendiente de terraplén 3H:2V 
 
A ello hay que añadir una estimación de espesor de tierra vegetal a desbrozar y que normalmente van 
a vertedero. Se ha considerado en este proyecto que el espesor a eliminar tiene un grosor de 50 cm. 
 
El método utilizado para calcular los volúmenes de tierra a añadir (terraplenes) o quitar (desmontes) es 
el método aproximado de cubicación interpolada entre secciones transversales situadas cada 20 
metros. En el caso del eje 3 (rotonda), se ha bajado esta distancia a 5 metros. 
 
En el siguiente cuadro se indican los volúmenes de terraplenes y desmontes necesarios para construir 
las carreteras, así como los volúmenes de firmes necesarios, desglosados por ejes. 
 
EIX 1 (BEGUES PARK - BEGUES) TRAM 1 (BEGUES PARK - ROTONDA)
ÀREES (m2) VOLUMS (m3)
PK Desmunt net Desmunt Terraplé net Terraplé Vegetal Desmunt Terraplé Balanç Vegetal
0+012 1.65 0.00 0.26 5.89 7.28 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020 0.00 0.00 18.12 27.58 9.46 0.00 133.88 -133.88 66.96
0+040 0.00 0.00 77.99 88.05 10.06 0.00 1156.30 -1290.18 195.20
0+060 0.00 0.00 32.70 41.87 9.17 0.00 1299.20 -2589.38 192.30
0+080 1.18 0.00 13.38 21.00 8.80 0.00 628.70 -3218.08 179.70
0+100 0.84 0.00 12.44 20.58 8.98 0.00 415.80 -3633.88 177.80
0+120 1.14 0.06 17.09 25.50 9.49 0.60 460.80 -4094.08 184.70
0+140 2.36 0.34 10.48 17.64 9.18 4.00 431.40 -4521.48 186.70
0+160 2.51 0.39 8.63 15.42 8.91 7.30 330.60 -4844.78 180.90
0+180 7.49 3.70 4.14 9.17 8.82 40.90 245.90 -5049.78 177.30
0+200 8.56 3.71 1.40 4.97 8.42 74.10 141.40 -5117.08 172.40
0+220 3.19 0.48 3.16 8.71 8.26 41.90 136.80 -5211.98 166.80
0+240 0.88 0.00 5.47 12.59 8.00 4.80 213.00 -5420.18 162.60
0+260 1.49 0.01 3.86 10.54 8.16 0.10 231.30 -5651.38 161.60
0+280 0.15 0.00 8.06 16.00 8.09 0.10 265.40 -5916.68 162.50
0+300 0.00 0.00 9.49 17.64 8.15 0.00 336.40 -6253.08 162.40
0+307 0.00 0.00 14.25 25.53 11.28 0.00 151.10 -6404.18 68.01
173.80 6577.98 2597.87  
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EIX 1 (BEGUES PARK - BEGUES) TRAM 2 (ROTONDA - BEGUES)
ÀREES (m2) VOLUMS (m3)
PK Desmunt net Desmunt Terraplé net Terraplé Vegetal Desmunt Terraplé Balanç Vegetal
0+336 0.00 0.00 13.90 25.35 11.45 0.00 0.00 0.00 0.00
0+340 0.00 0.00 8.71 17.33 8.62 0.00 85.36 -85.36 40.14
0+360 0.27 0.00 4.34 11.82 7.75 0.00 291.50 -376.86 163.70
0+380 0.34 0.00 3.99 11.26 7.61 0.00 230.80 -607.66 153.60
0+400 1.22 0.00 1.23 7.67 7.66 0.00 189.30 -796.96 152.70
0+420 2.68 0.11 0.32 5.50 7.75 1.10 131.70 -927.56 154.10
0+440 2.50 0.00 1.94 7.43 7.99 1.10 129.30 -1055.76 157.40
0+460 5.47 0.33 0.68 3.53 7.99 3.30 109.60 -1162.06 159.80
0+480 7.29 1.25 0.00 1.76 7.80 15.80 52.90 -1199.16 157.90
0+500 7.06 0.83 0.00 1.52 7.75 20.80 32.80 -1211.16 155.50
0+520 7.14 1.11 0.03 1.73 7.73 19.40 32.50 -1224.26 154.80
0+540 4.28 0.00 0.00 3.12 7.40 11.10 48.50 -1261.66 151.30
0+560 0.01 0.00 0.50 7.78 7.29 0.00 109.00 -1370.66 146.90
0+580 0.00 0.00 7.81 15.83 8.02 0.00 236.10 -1606.76 153.10
0+600 1.61 0.04 7.29 14.22 8.50 0.40 300.50 -1906.86 165.20
0+620 3.40 0.79 4.80 10.63 8.44 8.30 248.50 -2147.06 169.40
0+640 5.87 2.32 1.55 6.25 8.25 31.10 168.80 -2284.76 166.90
0+660 5.99 1.85 2.02 6.10 8.22 41.70 123.50 -2366.56 164.70
0+680 6.44 1.68 0.45 3.73 8.04 35.30 98.30 -2429.56 162.60
0+700 10.06 3.15 0.00 1.00 7.91 48.30 47.30 -2428.56 159.50
0+720 8.18 0.84 0.00 0.44 7.78 39.90 14.40 -2403.06 156.90
0+740 2.90 0.00 0.00 4.32 7.22 8.40 47.60 -2442.26 150.00
0+760 6.95 0.17 0.00 0.85 7.63 1.70 51.70 -2492.26 148.50
0+780 5.78 0.00 0.00 1.71 7.49 1.70 25.60 -2516.16 151.20
0+800 4.25 0.02 0.00 3.12 7.35 0.20 48.30 -2564.26 148.40
0+820 5.81 0.86 0.00 2.59 7.54 8.80 57.10 -2612.56 148.90
0+840 8.22 2.37 0.11 2.00 7.74 32.30 45.90 -2626.16 152.80
0+860 4.47 1.03 2.67 7.35 8.12 34.00 93.50 -2685.66 158.60
0+880 3.87 0.58 1.41 5.96 7.84 16.10 133.10 -2802.66 159.60
0+900 5.11 0.77 0.20 3.46 7.60 13.50 94.20 -2883.36 154.40
0+920 4.79 0.31 0.02 2.99 7.45 10.80 64.50 -2937.06 150.50
0+940 3.04 0.00 0.00 4.13 7.17 3.10 71.20 -3005.16 146.20
0+960 4.98 0.00 0.00 2.48 7.46 0.00 66.10 -3071.26 146.30
0+980 6.89 0.27 0.00 1.02 7.64 2.70 35.00 -3103.56 151.00
1+000 4.57 0.00 0.00 2.86 7.43 2.70 38.80 -3139.66 150.70
1+019 4.80 0.00 0.00 2.64 7.44 0.00 52.25 -3191.91 141.27
413.60 3605.51 5304.51  
EIX 2 (BEGUES PARK - PEDRERA) TRAM 1 (BEGUES PARK - ROTONDA)
ÀREES (m2) VOLUMS (m3)
PK Desmunt net Desmunt Terraplé net Terraplé Vegetal Desmunt Terraplé Balanç Vegetal
0+000 7.53 0.00 0.00 0.11 7.64 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020 2.61 0.00 0.87 5.38 7.12 0.00 54.90 -54.90 147.60
0+040 0.52 0.00 7.16 14.73 8.09 0.00 201.10 -256.00 152.10
0+060 0.38 0.00 6.31 13.75 7.82 0.00 284.80 -540.80 159.10
0+080 0.00 0.00 15.09 23.60 8.51 0.00 373.50 -914.30 163.30
0+100 0.00 0.00 24.97 34.17 9.20 0.00 577.70 -1492.00 177.10
0+120 0.00 0.00 18.13 26.80 8.67 0.00 609.70 -2101.70 178.70
0+140 0.00 0.00 18.32 26.97 8.65 0.00 537.70 -2639.40 173.20
0+160 0.00 0.00 14.57 23.00 8.43 0.00 499.70 -3139.10 170.80
0+180 0.05 0.00 5.57 13.17 7.65 0.00 361.70 -3500.80 160.80
0+200 0.05 0.00 5.18 12.80 7.67 0.00 259.70 -3760.50 153.20
0+220 0.00 0.00 8.63 16.59 7.96 0.00 293.90 -4054.40 156.30
0+240 0.00 0.00 19.62 29.86 10.24 0.00 464.50 -4518.90 182.00
0+253 0.00 0.00 24.91 37.82 12.91 0.00 439.92 -4958.82 150.48
0.00 4958.82 2124.68  
 
EIX 2 (BEGUES PARK - PEDRERA) TRAM 2 (ROTONDA - PEDRERA)
ÀREES (m2) VOLUMS (m3)
PK Desmunt net Desmunt Terraplé net Terraplé Vegetal Desmunt Terraplé Balanç Vegetal
0+283 3.58 0.00 0.00 4.49 8.07 0.00 0.00 0.00 0.00
0+300 3.81 0.21 0.00 0.40 4.00 1.79 41.57 -39.78 102.60
0+308 3.91 0.40 0.00 0.43 3.94 2.44 3.32 -40.66 31.76
4.23 44.89 134.36  
 
EIX 3 (ROTONDA)
ÀREES (m2) VOLUMS (m3)
PK Desmunt net Desmunt Terraplé net Terraplé Vegetal Desmunt Terraplé Balanç Vegetal
0+000 0.14 0.00 0.81 5.78 5.11 0.00 0.00 0.00 0.00
0+005 0.00 0.00 2.95 9.50 6.55 0.00 38.20 -38.20 29.15
0+010 0.00 0.00 3.98 9.05 5.07 0.00 46.38 -84.58 29.05
0+015 0.00 0.00 5.79 10.68 4.89 0.00 49.33 -133.90 24.90
0+020 0.00 0.00 13.90 22.11 8.21 0.00 81.98 -215.88 32.75
0+025 0.00 0.00 12.94 21.02 8.08 0.00 107.83 -323.70 40.73
0+030 0.00 0.00 9.12 14.24 5.12 0.00 88.15 -411.85 33.00
0+035 0.00 0.00 7.01 11.57 4.56 0.00 64.53 -476.38 24.20
0+040 0.00 0.00 4.27 9.14 4.87 0.00 51.78 -528.15 23.58
0+045 0.00 0.00 3.13 7.83 4.70 0.00 42.43 -570.58 23.93
0+050 0.00 0.00 2.45 8.26 5.81 0.00 40.23 -610.80 26.28
0+055 0.24 0.00 1.27 5.73 4.70 0.00 34.98 -645.78 26.28
0+060 0.40 0.00 1.00 5.25 4.65 0.00 27.45 -673.23 23.38
0+062 0.33 0.00 0.81 5.36 4.88 0.00 10.61 -683.84 9.53
0.00 683.84 346.73  
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La siguiente tabla muestra el resumen de volúmenes, con el montante total. 
 
VOLUMS (m3)
Desmunt Terraplé Balanç Vegetal Rod S12 Interm S20 Base Bitum G20 Tot ú artificial Tot ú natural
Eix 1 Tram 1 173,80 6577,98 -6404,18 2597,87 220,37 266,21 443,69 911,06 178,73
Eix 1 Tram 2 413,60 3605,51 -3191,91 5304,51 513,01 615,36 1025,60 2120,43 428,22
Eix 2 Tram 1 0,00 4958,82 -4958,82 2124,68 195,05 228,16 380,27 805,57 178,94
Eix 2 Tram 2 4,23 44,89 -40,66 134,36 9,76 14,64 24,40 40,67 0,00
Eix 3 0,00 683,84 -683,84 346,73 40,82 57,75 96,25 169,70 9,67
TOTAL 591,63 15871,03 -15279,40 10508,13 979,02 1182,12 1970,21 4047,41 795,55  
                                                                                                                                                                  18 Tabla de volúmenes. 
 
Se puede apreciar que el balance total de tierras es negativo, es decir, es necesaria una aportación de 
tierras de unos 15000 m3 al haber un exceso de terraplenes respecto al desmonte. Los motivos 
principales que han provocado esta descompensación son los siguientes: 
- La limitación de la pendiente en la rotonda al 4%, que han provocado una sobreelevación de su 
plataforma respecto al terreno natural. 
- La combinación de la posición elevada de esta rotonda con la limitación de la pendiente del eje 
2 al 9% han provocado un excedente de terraplén en este eje. 
- Y, en general, se ha tratado de mantener la rasante ligeramente por encima del terreno natural 
para evitar la acumulación de agua en las carreteras y posibilitar el paso de drenaje transversal 
bajo la calzada. 
 
La presencia de canteras cercanas a la obra puede facilitar la aportación de tierras a la obra con cortos 
desplazamientos. 
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7. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL 
 
7.1 INTRODUCÓN 
Nuestro estudio medioambiental tiene como objetivo evaluar la incidencia esperada por la ejecución de 
la obra y establecer las medidas preventivas y correctoras de impactos que se establecerán a lo largo 
de la fase de construcción y explotación. 
 
 
 
7.2 SITUACÓN GEORÁFICA 
El término municipal de Begues está situado en el macizo del Garraf. Queda incluido, por lo tanto, en la 
unidad geomorfológica de la Cordillera Litoral. Con una extensión de 50,42 km2 y una altitud en la 
población de 399 m sobre el nivel del mar, Begues es el municipio más extenso y elevado de toda la 
comarca del Baix Llobregat. 
El municipio limita al norte con los términos de Olivella, Olesa de Bonesvalls, Vallirana y Torrelles de 
Llobregat; al este con Sant Climent de Llobregat y Gavà, y al sur y suroeste y con Sitges. 
 
7.3. CARACTERÍSTICAS DEL TERRENO 
 7.3.1. GEOMORFOLOGÍA 
La población se emplaza dentro de una pequeña depresión de carácter calcáreo entre los contrafuertes 
norte-occidentales del macizo de Garraf constituidos por la sierra de la Guàrdia (511 m) en el sureste y 
la sierra de les Conques (532 m) y el Montau (632 m).  
 
 7.3.2. GEOLOGÍA 
Esta zona de la Cordillera Litoral se caracteriza por un basamento Paleozoico, (periodo de la era 
geológica) formado principalmente por materiales de estructura laminar, que afloran en la carretera de 
Gavà a Begues, una serie Triàsica, (periodo de la era mesozoica) de estructura compleja, en la cual 
alternan los niveles calcáreos con areniscas, conglomerados y arcillosos de tonos rojos y una serie 
masiva de calizas y dolomías, que forman el macizo de Garraf.  
 
 7.3.3. HIDROLOGÍA SUPERFICIAL 
La hidrología de Begues viene definida por la cuenca de la riera de Begues, excepto en su extremo 
este, que con vertiente de esta orientación pertenece a las cuencas de las rieras de Torrelletes y de la 
riera de Salom. Estas vertientes son de carácter silícico y de uso forestal. 
La riera de Begues tiene una clara orientación este-oeste y forma un amplio valle llamado Polje de 
Begues, limitada en el norte por el Montau, el Pla de Sots, el Coll de la Creu d’Ardenya y el Sotarro; y 
por el sur, por el Turó de l’Espinadar, Puig del Coscó, Puig Rovirós, Serrat Blanc de la Guardia y Puig 
de les Agulles. 
El clima mediterráneo aporta a las rieras un régimen estacional pluvial, es decir, llevan agua cuando se 
han producido precipitaciones, por lo tanto de forma irregular. 
 
 7.3.4. CLIMA 
Si bien por la latitud y su cercanía al mar, el clima de Begues podría considerarse típicamente 
mediterráneo, con veranos cálidos y secos, temperaturas suaves y lluvias concentradas en primavera y 
otoño. La considerable altitud en que se encuentra y el hecho de estar situado en un altiplano rodeado 
de montañas le confieren unos rasgos diferenciales del resto de municipios del Baix Llobregat. 
 
Así, mientras el aumento de la altitud conlleva una disminución de las temperaturas (0,65 ºC de media 
por cada 100 metros) y un aumento de la precipitación, las montañas que lo rodean actúan de barrera 
a la influencia termorregulador del mar Mediterráneo (a unos 7 km de distancia). 
Atendiendo a estas singularidades, el clima de Begues se clasifica como clima mediterráneo 
subhúmedo con influencia marítima, caracterizado por unas temperaturas más extremas en cuanto a 
las mínimas (enfriamiento nocturno importante), y más acusado en invierno. 
 
En cuanto a los vientos, Begues, resguardado por la orografía, es en general un territorio poco ventoso. 
Sin embargo, esporádicamente fuertes vientos asociadas a líneas de tormentas visitan y causan 
estragos concentrados en pequeñas áreas. 
 
A contuniación se muestran los datos obtenidos del Servei Meteorològic de Catalunya con respecto a 
Begues en el año 2009: 
 
 
Precipitación acumulada (PPT): 498,0 mm 
Temperatura media (Tmm): 13,7 ºC 
Temperatura máxima media (Txm): 17,9 ºC 
Temperatura mínima media (Tnm): 10,6 ºC 
Temperatura máxima absoluta (Txx): 33,5 ºC   ( 17/08/2009 ) 
Temperatura mínima absoluta (Tnn): -3,2 ºC   ( 19/12/2009 ) 
Velocidad media del viento (a 2 m): 2,5 m/s 
Dirección dominante (a 2 m): NW 
Humedad relativa media: 70 % 
Media de la irradiación solar global diaria: 16,6 MJ/m2 
 
 7.3.5. VEGETACIÓN Y USOS DEL SUELO 
Las pistas rurales que unen Begues y Begues Park transcurren en una parte de su recorrido por zonas 
boscosas, en las que predomina el pino carrasco y arbustos perennes como el romero. A nivel general 
comentar que las masas forestales incluyen gran diversidad de comunidades vegetales con una 
importante riqueza en flora. Es destacable el interés micológico de la zona. 
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En otra parte del recorrido de las pistas rurales se pueden encontrar campos de viñas, destacando el 
gran interés vinicultor de la zona, y campos de diversos cultivos dependiendo de la época del año. 
 
 7.3.6. FAUNA 
En relación a la fauna, diversas fuentes indican que el macizo del Garraf presenta la población 
ornitológica  propia de ambientes rocosos (mirlo azul, mirlo roquero, collalba rubia, collalba negra…), 
especies de aves rapaces que anidan en los acantilados (como el gran duque, el águila perdicera o el 
halcón peregrino) y especies adaptadas a las condiciones ambientales, como la serpiente verde y la 
culebra de herradura. 
Hay que destacar que las cuevas y las simas albergan diversas especies de murciélagos e 
invertebrados. Dentro de los invertebrados se encuentran los cavernícolas, con la presencia de 
arácnidos y crustáceos que representan especies endémicas del Garraf. 
Como mamíferos salvajes de cierto tamaño se pueden destacar el zorro, el tejón, la jineta y el jabalí; 
los dos primeros tienen una gran capacidad de aprovechar los ambientes humanos. Es preocupante la 
importante presencia de gatos y perros asilvestrados. Dentro de los micromamíferos se pueden 
destacar las musarañas y el lirón. 
Entre las numerosas especias de aves observadas podríamos destacar la paloma zurita, el vencejo 
pálido, la cogujada, el avión roquero, la bisbita campestre, el colirrojo tizón, la collalba rubia, la collalba 
negra, el mirlo roquero, el mirlo azul, la curruca tomillera, el gorrión chillón y la golondrina dáurica. 
Estas especies son difíciles de encontrar fuera del ámbito del Parque Natural. 
Hasta la actualidad se han localizado un total de 24 especies de anfibios y reptiles. Eso representa 
cerca del 55 por ciento de los reptiles de Cataluña y aproximadamente un 30 por ciento de la 
península. La mayor parte de las especies localizadas son típicamente mediterráneas y con carácter 
bastante termófilo, principalmente con respecto a los reptiles. Hay que destacar también algunas 
especies de anfibios como la salamandra y el sapo, que utilizan el sistema cárstico en diferentes 
momentos de su ciclo biológico. 
 
 7.3.7. FLORA 
La vegetación natural de la zona es mediterránea, con un predominio de la de romero y brezo de 
invierno. Actualmente el pino carrasco es el árbol dominante en las masas forestales, aunque 
probablemente serían mucho menos frecuentes en los bosques de encinas que corresponderían a la 
vegetación potencial, y en el cual, sólo dominarían a las zonas más abruptas y erosionadas con suelos 
esqueléticos. 
 
El pino carrasco se caracteriza por su gran capacidad de dispersión, su crecimiento relativamente 
rápido y sus escasas exigencias con respecto a la calidad del suelo. Todas estas características hacen 
que sean muy eficaces en la colonización de las grandes extensiones agrícolas que han sido 
abandonadas. 
 
Como hecho destacable, también hay que hablar de la presencia del pino piñonero en espacios planos 
y suelos profundos. Acompañando el pino piñonero encontramos también ejemplares aislados de roble, 
especies pobladoras habituales de rieras y torrentes. 
7.4. IMPACTOS MEDIOAMBIENTALES 
La evaluación del impacto ambiental se hace con el fin de controlar efectos indeseados y/o imprevistos. 
Tiene la función de conseguir la mejor integración de la carretera en el entorno ambiental de Begues e 
incluir las medidas necesarias para minimizar o compensar los inevitables efectos negativos que 
provoca la mejora de estos caminos rurales. 
 
Para identificar los aspectos medioambientales analizamos las actividades, operaciones y procesos; 
algunas de las acciones del proyecto que pueden producir o desencadenar impactos son: 
 
- Emisión de energía térmica, ruidos, vibración e impacto visual. 
- Repercusión en los ecosistemas. 
- Contaminación del suelo. 
- Utilización del suelo, los combustibles, la energía y otros recursos naturales. 
- Residuos sólidos y de cualquier tipo. 
- Emisiones controladas e incontroladas hacia la atmósfera. 
 
 
Clasificación de los impactos según los diferentes aspectos del medio ambiente: 
 
 
 7.41 RUIDO
 
El ruido en la fase de ejecución de la obra así como el propio uso de la carretera genera una 
contaminación acústica con impactos significativos, sobretodo con lo que respecta a la fauna. 
 
Medidas durante la construcción: 
 
- Se utilizará maquinaria de bajo impacto acústico, además de controlarse el ruido de ésta y se 
hará una puesta a punto de los motores. 
- Se utilizarán pantallas antirruido. 
- En época de nidificación se pararán las obras. 
 
Tomando estas medidas durante la construcción de la carretera lo que se quiere evitar principalmente 
es que los animales que actualmente viven en esta zona de Begues huyan, ya que el retorno de estos 
mamíferos y aves es un proceso muy lento. 
 
 
Medidas durante la explotación: 
 
- Se tendrá que respetar un horario de paso para la circulación de camiones. 
- Seguimiento de los niveles acústicos. 
 
 
7.42 PAISJE
 
La alteración del impacto paisajístico se da al introducir un elemento rígido como la carretera, 
conllevando a un endurecimiento del mismo. Esto es muy común cuando se va a mejorar un camino o 
una pista forestal, pues al ser su entorno boscoso ésta provoca la modificación de las características 
morfológicas y visuales del paisaje. 
Mejora y adaptación de las pistas rurales que unen el municipio de Begues con Begues Park                              22 
 
Medidas durante la construcción: 
 
- Traslado de las tierras sobrantes a vertederos autorizados. 
- Protección de taludes potencialmente erosionables. 
- Revegetación de los taludes. 
- Integración paisajística de las superficies ocupadas por elementos temporales y permanentes. 
 
Medidas durante la explotación: 
 
- Mantenimiento de las morfologías superficiales y de las plantaciones realizadas en los taludes. 
 
 
7.43 MEDIONATURL
 
Se tendrán que tener en cuenta todos aquellos impactos relacionados con la obra de mejora de los 
caminos que repercutan en la alteración del hábitat y el empobrecimiento de medios naturales para la 
conservación de la fauna. Por lo que se refiere a los impactos durante la fase de los trabajos, pueden 
ser importantes si las precauciones mínimas no se tienen en cuenta, ya que pueden ser efectos 
prácticamente definitivos una vez finalizada la obra. 
 
 
Se tendrá que tener en cuenta que la nueva carretera producirá un efecto barrera para la libre 
interactuación de la fauna que hace vida en la zona boscosa de Begues. La riqueza animal se verá 
afectada porque esta barrera podría impedir la reproducción, la toma de agua y hasta la alimentación. 
 
Medidas durante la construcción: 
 
- Limitación de las obras que puedan perjudicar el medio natural del entorno. 
- Protección y replantación de la vegetación afectada. 
- Se plantea la posibilidad de poder hacer unos pequeños pasos subterráneos de lado a lado de 
la carretera para evitar el efecto barrera que la carretera pueda suponer para la fauna. 
- Regar los caminos para evitar el polvo, ya que éste es perjudicial tanto para la flora como para 
la fauna de la zona. 
 
 
 
7.4 AGUS
 
Dada la importancia del agua subterránea en un área de influencia mediterránea, los impactos que 
puedan afectar a los acuíferos son muy importantes para todo el sistema hidrológico. La contaminación 
de las aguas subterráneas puede afectar principalmente a los acuíferos de nivel freático de poca 
profundidad, pero cuando estos son poco permeables el potencial de afección se reduce al mínimo. De 
todos modos, se desconoce la existencia de aguas freáticas en esta zona de Begues. 
 
La riera Fondo d’en Just puede verse afectada por la mejora de los caminos, ya que puede haber un 
aporte directo de elementos contaminantes procedentes de las excavaciones producidas durante la 
obra. 
 
La mejora de la carretera también puede presentar un riesgo de impacto sobre las condiciones 
naturales de drenaje de las aguas de la superficie.  
 
Medidas durante la construcción: 
 
- Antes de iniciar las obras se tendría que hacer un estudio geotécnico para poder determinar la 
posible existencia de aguas freáticas y su ubicación. 
- Evitar la contaminación de las aguas residuales, ubicando en zonas de bajo riesgo los 
almacenes de material de obra. 
- Se tendrá un almacén para las sustancias peligrosas y para las plantas de hormigón, áridos y 
de mantenimiento de la maquinaria. 
- Reducir la afección sobre la riera Fondo d’en Just, será aconsejable hacer las obras en verano 
ya que así no habrá apenas agua en la riera. 
- Evitar los depósitos de áridos en las proximidades de la riera. 
- Recoger en unos canales desengrasantes aquellas aguas que puedan contener aceites, restos 
de combustible y otras sustancias tóxicas. 
-  Controlar el almacenaje y la manipulación de los productos peligrosos como cementos, aceites, 
hidrocarburos… 
 
 
 
7.45 MEDIOSCNÓMICO YURBANSM
 
La mejora y adaptación de las pistas rurales que unen Begues con Begues Park supone un importante 
avance para la población que reside en esta zona, así como para la cantera. Esta carretera mejorará la 
comunicación en Begues, dando una mayor seguridad de tráfico a camiones y ciclistas. 
 
 
7.46 CALIDTMOSFÉRICA 
 
El nivel de incidencia de los contaminantes atmosféricos en un lugar está relacionado principalmente 
con dos factores, el grado de actividad del terreno (población, agricultura, industria…), que es 
directamente proporcional a la capacidad de emisión de contaminantes; y la meteorología, que arrastra, 
diluye y dispersa esos contaminantes con más o menos rapidez. 
 
La contaminación del aire es un proceso que se inicia con las emisiones al aire por parte de diferentes 
focos emisores. Las fuentes de emisión a la atmósfera se clasifican en función del sector del 
transporte, del sector industrial y del ámbito doméstico; 
 
- Transporte: humos negros, hidrocarburos, dióxido de carbono (CO2), monóxido de carbono 
(CO), óxidos de nitrógeno (NOx), PST, plomo (Pb), dióxido de azufre (SO2), ozono (O3). 
- Industrias: PST, dióxido de azufre (SOx), dióxido de carbono (CO2), monóxido de carbono 
(CO), óxidos de nitrógeno (NOx), ozono (O3). 
- Ámbito doméstico: monóxido de carbono (CO), partículas sólidas, dióxido de azufre (SOx), 
óxidos de nitrógeno (NOx), hidrocarburos, compuestos orgánicos volátiles (COV). 
 
Atendiendo a las concentraciones de los contaminantes medidos, se puede clasificar el aire en tres 
categorías: 
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Calid er SO2 µg/m³ 
NO2 
µg/m³ 
O3 
µg/m³ 
PM10 
µg/m³ 
Pobre >350 >250 >180 >50 
Mejorable 201 – 350 116 – 250 91 – 180 36 – 50 
Buena 0 – 200 0 – 115 0 – 90 0 – 35 
 
 
Para medir la calidad del aire, el departamento de Medi Ambient i Habitatge tiene la llamada  Xarxa de 
Vigilància i Previsió de la Contaminació Atmosfèrica de Catalunya (XVPCA), ésta nos ha servido para 
conocer la calidad del aire del municipio de Sant Vicenç dels Horts, el municipio más cercano a Begues 
que la XVPCA tiene estación. Los datos son los siguientes: 
 
- SO2: 1µg/m³ 
- NO2:  43µg/m³ 
- O3:  26µg/m³ 
- PM10:  33µg/m³ 
 
Comparando estos datos con los de la tabla anterior se puede apreciar que la calidad del aire en Sant 
Vicenç dels Horts es buena. Estas medidas de la calidad del aire nos pueden servir de pauta, pero no 
es una muestra significativa, pues la ubicación de nuestra carretera en Begues se encuentra en una 
zona boscosa, con características ambientales un poco diferentes a las de Sant Vicenç dels Horts. 
 
Debido a la prácticamente inexistente actividad industrial en Begues, las principales fuentes de 
contaminación atmosférica es debido al ámbito doméstico y al transporte. 
Medidas a tomar durante la explotación: 
 
- Será obligatorio el uso de lonas en los camiones, sobretodo teniendo en cuenta que la mayoría 
de camiones vienen de la cantera y su carga es de piedra. 
- Regar la carretera para conseguir una disminución de las partículas inhalables. Esta medida 
también será necesaria durante el periodo de construcción. 
 
 
 
7.5 PROTECIÓN DELPATRIMONHSÓRICO ATÍSTICO YARQUELÓGICO 
 
En un principio la afectación es poco probable que se produzca, pero de todos modos en el caso de 
aparición de restos de yacimientos no inventariados se ejecutarán las actuaciones arqueológicas que 
en su momento dicte la Consejería de Cultura, Educación y Ciencia de la Generalitat de Catalunya. 
 
 
 
7.6 SEGUIMNTOYVLAC
 
Para el control y seguimiento de impactos, así como la eficacia de las medidas correctoras se redactará 
un Programa de Vigilancia Ambiental, los objetivos de este serán: 
- Verificar la evaluación inicial de los impactos previstos, concretando los parámetros de 
seguimiento de la calidad de los factores ambientales afectados. 
- Controlar la aplicación de las medidas correctoras previstas. 
- Verificar que las repercusiones ambientales de la construcción y explotación de la carretera 
están de acuerdo con las previsiones realizadas. Si durante las obras se detectaran nuevos 
impactos no previstos, se deberán definir inmediatamente las correspondientes medidas 
correctoras. 
 
Este seguimiento tendrá una duración mínima de un año, y se alargará más o menos en función de la 
capacidad del medio para adaptarse a la nueva obra. 
 
 
7. CONLUSIE
 
El balance general de los efectos medioambientales previsible es equilibrado, ya que todos los efectos 
producidos por la mejora y adaptación de los caminos rurales son en la mayor parte recuperables y 
reversibles. 
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8. CONCLUSIONES 
 
Se cumple el objetivo principal ya que se ha conseguido mejorar y adaptar las pistas que se 
encontraban en malas condiciones, creando una carretera con un firme rígido, eliminando socavones, 
pendientes desiguales y diferentes irregularidades. Se ha logrado definir la nueva vía con unas buenas 
condiciones geométricas que permiten una conducción óptima sobre ésta, existiendo una coordinación 
en todos los ejes entre planta y alzado. El nuevo sistema de drenaje tiene que ser capaz de evacuar 
aguas pluviales, causando la mínima erosión sobre la plataforma. 
 
Por otra parte, se ha tenido en cuenta la ubicación de la carretera para minimizar la afectación de las 
parcelas colindantes al trazado y el impacto ambiental que supone la construcción de una nueva vía. El 
trazado transcurre aprovechando al máximo los caminos existentes, adecuándose en la medida de lo 
posible a la geometría del terreno. 
 
Para el diseño del trazado se ha utilizado el software Inroads, porque está especialmente diseñado 
para trabajos de obra lineal.  
 
Al realizar este proyecto se ha visto reflejado tanto un completo trabajo en campo y en gabinete, como 
una gran parte de conocimientos; se ha hecho uso de hojas de cálculo y programas especializados, 
observaciones y mediciones con GPS y trabajos con estación total. 
 
Por último, es relevante mencionar que el Estudio de Impacto Ambiental se ha realizado no sólo para 
generar conciencia, sinó también, realmente para disminuir los efectos del impacto ambiental. 
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